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ABSTRACT 

 

        The aim of this study was to assess the exposure to currently used non-persistent 

pesticides.  Farmers used the organophosphate (OP) and the synthetic pyrethroids in 

agricultural and household products.  The volunteers in this study composed of 100 

farmers (50 females, 50 males) and 100 consumers (50 females, 50 males) that were 

randomly recruited from the Fang district’s agricultural area, Chiang Mai province.  

There are 2 objectives in this study.  
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        Objective 1 of this study, it was aimed to find alternative biomarkers for OP and 

carbamate pesticide exposure.  Saliva has been suggested as an ideal body fluid besides 

blood.  The Ellman method was modified to measure salivary AChE (SAChE) and 

salivary BChE (SBChE) activities and then compared with red blood cell AChE 

(RAChE) and plasma BChE (PBChE) activities in blood (reported method).  

        In consumers, the medians of the SAChE, SBChE, RAChE and PBChE levels were 

4.03 mU/mL, 4.17 mU/mL, 4.18 U/mL and 4.28 U/mL, respectively, while the medians 

in farmers were 3.94 mU/mL, 4.25 mU/mL, 3.95 U/mL and 4.16 U/mL, respectively.  

Although SBChE levels are significantly lower (approximately 1000 times) than PBChE 

levels, SBChE was not influenced by any factors which cause variability in the activity of 

enzymes.  Moreover, amongst consumers who were less exposed to pesticides, there was 

no variability in low level detection of SBChE because the present study found a 

correlation (r = 0.232, P = 0.020) between the activity of SBChE and PBChE only in 

consumers. 

        The modified methods in the present study had sufficient sensitivity with low within 

day coefficients of variation (%CV) by the intra-assay, and between-day %CV by the 

inter-assay for all 6 enzymes.  However, a more sensitive method should be developed in 

a further study to measure the relatively low activities of SAChE and SBChE among ChE 

inhibited farmers. 

Objective 2, immunoassays were developed to detect 3-PBA in plasma (including 

the adducted form) and urine. The ELISA was very sensitive having an IC50 value of 26.7 

and 15.3 ng/mL, a limit of quantitation  (LOQ) of 5 and 2.5 ng/mL and a limit of 

detection (LOD) of 1.08 and 1.94 ng/mL for plasma and urine, respectively. These 
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methods had low (< 5%) intra- and inter-assay coefficients of variation. The extraction 

technique satisfactorily eliminated the matrix effect from plasma and urine before ELISA 

analysis, yielding good recoveries (85.9-99.4% and 87.3-98.0%, respectively). For the 

volunteer study, the detection rate for plasma 3-PBA was 24% in consumers and 42% in 

farmers, but the median and range values were similar (median 5.87 ng/mL, range 5.16-

8.44 ng/mL in consumers and 6.27 ng/mL, range 4.29-9.57 ng/mL in farmers).  The rate 

of detection in the urine was similar (76% and 69%, in consumers and in farmers), yet the 

median concentration was significantly higher in farmers (8.86 µg/g creatinine in 

consumers vs 16.1 µg/g creatinine in farmers) and the range also much wider in farmers 

(1.62-80.5 µg/g creatinine in consumers and 0.80-256.2 µg/g creatinine in farmers).  

        Interestingly, there was no correlation between plasma 3-PBA and urinary 3-PBA 

concentrations in the study population.  However, the farmer population likely had more 

recent acute exposures that would lead to transient high urinary 3-PBA concentrations. 

Also, metabolism and urinary elimination of pyrethroids varies by individual.
 
Further 

studies are necessary to determine the precise reasons for the difference. 
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บทคัดย่อ 
 

จุดประสงค์งานวิจยัน้ี คือ เพื่อประเมินการสัมผสัสารฆ่าศตัรูพืชและสัตว ์ซ่ึงไม่มีฤทธ์ิตกคา้ง
ยาวนานท่ีใช้กนัอยู่ในปัจจุบนั เกษตรกรใชส้ารฯ กลุ่มออร์การโนฟอสเฟตและกลุ่มไพรีทรอยด์ทั้งใน
การเกษตรและครัวเรือน อาสาสมคัรในงานวิจยัน้ีประกอบดว้ยผูบ้ริโภค 100 คน (เพศหญิง 50 คน เพศ
ชาย 50 คน) และเกษตรกร 100 คน (เพศหญิง 50 คน เพศชาย 50 คน) ซ่ึงไดรั้บการคดัเลือกแบบสุ่มจาก
พื้นท่ีเกษตรกรรมท่ีอาศยัอยูใ่นอ าเภอฝาง จงัหวดัเชียงใหม่  
 วตัถุประสงค์แรกของงานวิจยัน้ี คือ เพื่อคน้หาดชันีช้ีวดัทางชีวภาพ ส าหรับการประเมินการ
สัมผสัสารฯ กลุ่มออร์การ์โนฟอสเฟตและคาร์บาเมต  โดยน ้ าลายเป็นของเหลวท่ีถูกแนะน าให้ใช้
นอกจากเลือด งานวิจยัน้ีประยุกตใ์ชว้ิธีของ เอลแมน ในการวดัการท างานของ ซีเฮทอี ในน ้ าลายของ
อาสาสมคัรเปรียบเทียบกบัการท างานของ ซีเฮทอี ในเลือด ในกลุ่มผู ้บริโภค พบค่ากลางระดับการ
ท างานของเอนไซม ์เอซีเอชอีในน ้ าลาย บีซีเอชอีในน ้ าลาย เอซีเอชอีในเม็ดเลือดแดง และ บีซีเอชอีใน
พลาสมา คือ 4.03 มิลิยนิูตต่อไมโครลิตร 4.17 มิลิยนิูตต่อไมโครลิตร 4.18 ยนิูตต่อไมโครลิตร และ 4.28 
ยนิูตต่อไมโครลิตร ตามล าดบั ในกลุ่มเกษตรกร พบวา่ค่าเท่ากบั 3.94 มิลิยนิูตต่อไมโครลิตร 4.25 มิลิยนิู
ตต่อไมโครลิตร 3.95  ยนิูตต่อไมโครลิตรและ 4.16 ยนิูตต่อไมโครลิตร ตามล าดบั แมว้า่ระดบัเอนไซม์
บีซีเอชอีในน ้ าลายมีค่าต ่ากว่าในเลือดประมาณ 1000 เท่า แต่เอนไซม์ในน ้ าลายนั้นไม่มีปัจจยัอ่ืนท่ีมี
ผลกระทบต่อการท างานของเอนไซม์ นอกจากน้ี ในกลุ่มผูบ้ริโภคผูท่ี้มีโอกาสสัมผสักบัสารเคมีใน
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ปริมาณนอ้ยกวา่เกษตรกรนั้น ก็ไม่พบความแปรปรวนเม่ือวดัเอนไซมท่ี์มีปริมาณนอ้ยมากในน ้ าลาย 
เพราะว่าในงานวิจยัน้ีพบความสัมพนัธ์ (อาร์ = 0.229, พี = 0.022) ระหว่างค่าการท างานของ
เอนไซมบี์ซีเอชอีในน ้าลายและเลือด  
 วธีิท่ีใชใ้นงานวจิยัน้ีถูกพฒันาใหมี้ค่าความไวมากพอโดยดูจากค่าร้อยละสัมประสิทธ์ิความ
แปรปรวนในการวิเคราะห์แต่ละคร้ัง และการวิเคราะห์ทั้งหมด ในทุกชนิดของเอนไซม์ อยา่งไรก็
ตาม ควรมีการพฒันาวิธีให้มีความไวในการวดัมากยิ่งข้ึนในงานวิจยัคร้ังต่อไป เพื่อท่ีจะสามารถวดั
ค่าการท างานของเอนไซมใ์นน ้าลายท่ีมีค่าค่อนขา้งต ่ามากในกลุ่มของเกษตรกร 

วตัถุประสงคท่ี์ 2 คือ อิมมูโนแอสเซยถู์กพฒันาเพื่อใชใ้นการวดั 3-ฟีนอกซีเบนโซอิกแอซิค 
(3-พีบีเอ)ในพลาสมา (รวมถึงท่ีอยูใ่นรูปแอดดกั) และในปัสสาวะ วิธีอีไลซ่ามีความไวมาก ซ่ึงมีค่า
ร้อยละ 50 ของการยบัย ั้งจาก 3-พีบีเอ  เท่ากบั 26.7 และ 15.3 นาโนกรัมต่อไมโครลิตร ตามล าดบั ค่า
แอลโอคิว เท่ากบั 5 และ 2.5 นาโนกรัมต่อไมโครลิตร ตามล าดบั และค่าแอลโอดี เท่ากบั 1.08 และ 
1.94 ตามล าดบั วธีิในงานวจิยัน้ีมีค่าความแปรปรวนจากการวดัค่อนขา้งต ่า (< 5%) โดยดูจากค่าร้อย
ละสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนในการวิเคราะห์แต่ละคร้ัง และการวิเคราะห์ทั้งหมด วิธีในงานวิจยั
น้ีสามารถก าจดัสารตวัอ่ืนออกจากพลาสมาและปัสสาวะไดเ้กือบทั้งหมดก่อนท่ีจะท าการวิเคราะห์
ดว้ยอีไลซ่า โดยให้ค่าการกลบัคืนหลงัจากผ่านกระบวนการเท่ากบัร้อยละ 88-98 และ 87- 98 
ตามล าดบั ในกลุ่มอาสาสมคัรนั้น เปอร์เซ็นตก์ารพบ 3-พีบีเอ ในพลาสมา คือ ร้อยละ 24  ในกลุ่ม
ผูบ้ริโภค และร้อยละ 42 ในกลุ่มเกษตรกร แต่ค่ากลางและช่วงค่าความเขม้ขน้ของสารเกือบเท่ากนั
ในสองกลุ่มน้ี (ในกลุ่มผูบ้ริโภค มีค่ากลาง เท่ากบั 5.87 และช่วงค่าความเขม้ขน้ เท่ากบั 5.16-8.44 
นาโนกรัมต่อไมโครลิตร และในกลุ่มเกษตรกร มีค่ากลาง เท่ากบั 6.31 และช่วงค่าความเขม้ขน้ 
เท่ากบั 4.29-9.57 นาโนกรัมต่อไมโครลิตร) และเปอร์เซ็นต์การพบสารในปัสสาวะนั้นก็เกือบ
เท่ากนัในสองกลุ่ม (ร้อยละ  76 ในกลุ่มผูบ้ริโภคและ ร้อยละ 69 ในกลุ่มเกษตรกร) ค่ากลางของ
ความเขม้ขน้ในกลุ่มเกษตรกรนั้นมีค่าสูงกวา่กลุ่มผูบ้ริโภค ( มีค่าเท่ากบั 8.82 และ 16.1  ไมโครกรัม
ต่อกรัมต่อค่าครีเอตินิน และมีค่าช่วงความเขม้ขน้ในกลุ่มเกษตรกรสูงกวา่ผูบ้ริโภคมาก (มีค่าเท่ากบั 
1.62-80.5 ไมโครกรัมต่อกรัมต่อค่าครีเอตินิน ในกลุ่มผูบ้ริโภค และ 0.80-256.2 ไมโครกรัมต่อกรัม
ต่อค่าครีเอตินิน ในกลุ่มเกษตรกร)  
        อีกส่ิงท่ีน่าสนใจในงานวจิยัน้ี คือไม่พบความค่าความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของ  3-พีบีเอ 
ในพลาสมาและปัสสาวะ  อยา่งไรก็ตาม กลุ่มเกษตรกรดูเหมือนวา่วา่มีการสัมผสัสารฯ มากกวา่กลุ่ม
ผูบ้ริโภค ซ่ึงท าให้พบความเขม้ขน้ของ 3-พีบีเอสูงในปัสสาวะ นอกจากน้ี อตัราเมแทบอลิซึมและ
การก าจดัสารเคมีฯ ออกจากร่างกายนั้นจะแตกต่างกนัในแต่ละบุคคล ดงันั้นในงานวิจยัคร้ังต่อไป
นั้นจ าเป็นท่ีจะตอ้งมีการวเิคราะห์เหตุผลท่ีแน่นอนส าหรับสาเหตุของความแตกต่างน้ี 


